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Vorricrrtung zur Bestimmung der Dichte von 
ROssigkeiten und Gasen aus der Period en- 
dauer eines mit einem Praparat gefullten Mefi- 
schwingers (1), zu dessen Anregung ein 
Erregerverstarker (7) vorgesehen fet der den 
MeBschwinger (1) in seiner mechanischen Re- 
sonanzfrequenz uber einen Wandter (5) und 
Erreger (4) anregt und der ein period isches 
elektrisches Signal abgibt, welches in seiner 
Periode mit der Periods des MeRschwingers 
oder einem VTeffachen davon ubereinstimmt 
Urn temperatur- und atterungsunabhangige Me- 
fiergebnisse zu ermoglichen, ist vorgesehen, 
daft etn Referertzschwinger (2) vorgesehen ist, 
der mit dem MeOschwinger (1) in thermtschem 
Kontakt steht, wobei der Referenzschwinger (2) 
ebenfails uber einen Wandier (6) und Erreger (4) 
in seiner mechanischen Resonanzfrequenz an- 
regbar ist und ein weiteres period isches Signal 
abgibt, das in seiner Periode mit der Periode 
des Referenzschwingers (2) oder einem VieHa- 
chen davon ubereinstimmt 
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Die Erf inching bezteht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung der Dichte von RQssigkeiten und Gasen 
aus der Pertodendauer eines mit einem Praparat gefullten MeBschwingers, zu dessen Anregung ein Erreger- 
verstarker vorgesehen ist, der den MeBschwinger in seiner mechaniscnen Resonanzfrequenz uber einen 
Wandler und Erreger anregt und der ein period isches elektrisches Signal abgibt, welches in seiner Periode mit 
5 der Periode des MeBschwingers oder einem Vietfachen davon ubereinstimmt 

Eine solche Vorrichtung wurde z. B. durch die AT-PS 356 943 bekannt Voraussetzung fur eine genaue Mes- 
sung ist, daB die Schwingungsparameter wdhrend der Messung konstant bleiben. Dies ist jedoch in der Praxis 
nicht zu erwarten. So sind vor allem die elastischen Eigenschaf ten des MeBschwingers einer temperatur- und 
alterungsbedingten Anderung unterworfen, wodurch eine Drift der Eigenfrequenz auf tritt Besonders ausge- 
10 prdgt tritt diese Drift nach einer groBen Anderung der Temperatur des MeBschwingers auf. Bei genauen Mes- 
sungen muB in einem solchen Fall mehrere Tagegewartet warden, bis sich das Verhalten des MeBschwingers 
wieder stabflisiert 

Ziel der Erf indung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art 
vorzuschlagen, bei der eine Kompensation der temperatur- und alterungsbedingten Veranderungen gegeben 
is ist 

Erf indungsgemaB wird dies dadurch erreicrtt, daB ein Referenzsch winger vorgesehen ist, der mit dem 
MeBschwinger in thermischem Kontakt stent, wobei der Referenzschwinger ebenfalls uber Wandler und Er- 
reger in seiner mechanischen Resonanzfrequenz anregbar ist und ein we items periodisches Signal abgibt, das 
in seiner Periode mit der Periode des Referenzschwingers oder einem Vietfachen davon ubereinstimmt 
20 Durch diese MaBnahmen ist sichergestelit, daB sich temperatur- und atterungsbedingte Anderungen auf 
beide Schwinger gjeich auswirken. Durch einen Vergleich der Resonanzschwingung des MeB- und Referenz- 
schwingers kdnnen die temperatur- und alterungsbedingten Abweichungen der MeBergebnisse des MeB- 
schwingers kompensiert warden. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erf indung kann vorgesehen sein, daB der MeBschwinger und der Re- 
25 ferenzschwinger aus dem seiben Material hergestellt sind. 

Durch diese Ma&nahmen wird erreicht, daB Temperaturanderungen und die Alterung beide Schwinger 
gleich betreffen. Dadurch wird eine einfache Auswertung der MeBergebnisse ermdglicht So kann in einem 
solchen Fall durch eine einfache Quotientenbildung der Frequenzen der beiden Schwinger ein temperaturun- 
abhangiger und zeitlich stabiler Wert erhalten werden, da sich die Frequenzanderung durch den Temperatur- 
30 einfluB und die Alterung des Schwlngermaterials kurzt Zum Zweck der Dichtemessung wird nur der MeB- 
schwinger mit dem Praparat gefuilt, wogegen der Referenzschwinger mit einem Medium konstanter Dichte ge- 
fultt bzw. evakuiert Weibt Die Dichte wird dabei in bekannter Weise uber eine modif izierte Schwingungsglei- 
chung aus den Quotienten der beiden Frequenzen errechnet 

= — MPM) — 



35 



°* = S = T^:(M + pV(1+3aS)) 
ayf Ct.m 

40 wobei : 

<di Kreisfrequenz des MeBschwingers 

C02 Kreisfrequenz des Referenzschwingers 

Cy Federkonstante des MeBschwingers 

C2 Federkonstante des Referenzschwingers 

45 M Masse des leeren MeBschwingers 

V Volumen des Priparates im MeBschwinger 

a Ausdehnungskoeff izient des MeBschwinger materials 

m Masse des Referenzschwingers 

d Temperarur der MeBanordnung 

50 t Zeit 

f (a, t) Zeit- und Temperarurabh§ngigkeit der_elastischen Eigenschaften des Werkstoffes 

bolder Schwinger 

Q Quotient der Kreisfrequenzen a^&i 

p Dichte des Prdparates 



Nach Umformen und Einfuhrung der Konstanten A und B ist die gemessene Dichte bei der Temperatur 0: 

p = (A.Q2 - B).(1 -3ad) 

Wenn der MeB- und Referenzschwinger als Rohre ausgebQdet sind und mit ihnlichen Flussigkeiten gefuilt 
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sind, z.B. Ldsung und Ldsungsmitte) wird nur der Dichteunterschied den Quotienten beeirrflussen, wodurch 
eine auBerst empf indliche Dichtedifferenzmessung erzielt wird. 

Nach einem wetteren Merkmal der Erf indung kann vorgesehen sein, daft sich die Resonanzfrequenz des 
Referenzschwingers von der des MeBschwingers wesent Itch - vorzugsweise um den Faktor 2 - unterscheidet 
5 Insbesondere weist der Referenzsch winger eine hdhere Eigerrfrequenz als der Me&schwinger auf, um Kop- 
petschwingungen mit dem MeBschwinger zu vermeidea Dies wird dadurch erreicht, dafi der Referenzschwirv 
ger kurzer gebaut wird. Vorteflhaf terweise umca.40%, um eine doppelt so hohe Eigenfrequenz wie der MeB- 
schwinger zu erreichen. 

Weiters kann vorgesehen sein, daB die beiden Schwinger in einem gemeinsamen Gehause angeordnet 
10 sind. 

Auf diese Weise wird eine sehr gute thermische Kopplung zwischen dem MeB- und dem Refers nzschwin- 
ger sichergesteDt Weiters kann vorgesehen sein, daB das Gehause an seinem einen Ende an einer Gegen- 
masse aufliegt und an seinem anderen Ende an einem Erreger, z.B. einem PiezoeJemerrt, anliegt 
Auf diese Weise kdnnen die beiden Schwinger mit nur einem Erreger angeregt warden. 
is Weiters kann vorgesehen sein, daB der Erreger uber einen Summierverstdrker artgesteuert ist, an dessen 
Eingangen die an den Schwingern angeordneten Wandler, vorzugsweise magnetdynamische Oder opto- 
elektrische Wandler, uber Erregerverstaxker angeschlossen sind, wobei jeder Wandler mit einem ihm zuge- 
ordneten Frequenzzahler in Verbindung stent, wobei die Frequenzzahler ausgangsseitig mit einem Recti en- 
werk verbunden sind, das den Quotienten aus den beiden gemessenen Frequenzen ermrttett Auf diese Weise 
20 ergibt sich ein sehr einfacher Aufbau der Ansteuerung der erf indungsgemaBen Einricfttung. 

Die Erf indung wird nun anhand der Zeichnung ndher erlautert, die schematisch eine erf indungsgemiBe 
Vbrrichtung zeigt 

Auf einer Gegenmasse 11 liegt ein Gehause 3 auf einem Auflager 12 der Gegenmasse mit einem Ende 
auf. Das andere Ende des Geh&uses 3 liegt auf einem Erreger 4, der durch ein Piezoeiement gebiidet ist auf. 
25 der seinersefts auf der Gegenmasse 11 aufliegt 

Dieser Erreger 4 ist von einem Summierverstarker 13 beauts chlagt 

In dem Gehause 3 ist ein MeBschwinger 1 gehalten, der mit einem Praparat gefullt ist, dessen Dichte zu 
bestimmen ist 

Weiters ist in dem Gehduse 3 ein Referenzschwinger 2 gehalten, der ca. 40 % kurzer als der MeBschwinger 
30 1 ausgebfldet ist und der mit einem hinsichtlich seiner Dichte konstanten Medium gefullt Oder besser noch eva- 
kuiert ist 

Auf diesen beiden Schwingern 1 und 2 sind magnetdynamische Wandler 5, 6 bestehend aus einem am 
Schwinger befestigten Permanentmagneten und im Gehause angebrachten Spulen angeordnet, die die 
Schwingungen der Schwinger 1, 2 in entsprechende elektrische Signale umwandeln. 
35 Diese Wandler 5, 6 sind uber entsprechende Erregerverstarker 7, 8 mit den Eingangen des Summierver- 
starkers 13 verbunden. Weiters sind die Ausgange der Erregerverstarker 7, 8 mit je einem Frequenzzahler 9, 
1 0 verbunden, die ihrerseits mit einem Rechenwerk 1 2 verbunden sind, das den Quotienten aus den ermittelten 
Frequenzen der Schwingungen der beiden Schwinger 1, 2 errechnet und aus diesem Wert nach der bereits 
oben angegebenen Gleichung die Dichte des Praparates des MeBschwingers 1 ermittelt 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Dichte von Flussigkeiten und Gasen aus der Period endauer eines mit 
45 einem Praparat gefullten MeRschwingers (1 ), zu dessen Anregung ein Erregerverstarker (7) vorgesehen 

ist, der den MeRschwinger (1) in seiner mechanischen Resonanzfrequenz uber einen Wandler (5) und Er- 
reger (4) anregt und der ein period isches elektrisches Signal abgibt, welches in seiner Periode mit der 
Periode des Me&schwingers (1) oder einem VTeifachen davon ubereinstimmt, dadurch gekenrtzeich net, 
daB ein Referenzschwinger (2) vorgesehen ist, der mit dem MeBschwinger (1) in thermischem Kontakt 
so steht, wobei der Referenzschwinger (2) ebenfalls uber einen Wandler (6) und Erreger (4) in seiner me- 

chanischen Resonanzfrequenz anregbar ist und ein weiteres periodisches Signal abgibt, das in seiner Pe- 
riode mit der Periode des Referenzschwingers (2) oder einem Vietfachen davon ubereinstimmt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBschwinger (1) und der Referenz- 
55 schwinger (2) aus dem selben Material hergestellt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Resonanzfrequenz des Re- 
ferenzschwingers von der des MeBschwingers wesentlich - vorzugswefee um den Faktor 2 - unterschei- 
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det 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daB die betden Schwinger (1, 
2) in einem gemeinsamen Gehause (3) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, dad das Gehiuse (3) an seh 
nem einen Ende an einer Gegenmasse (11) aufliegt und an seinem anderen Ende an einem Erreger (4), 
z.B. einem PiezoeJement, anliegt 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet daft der Erreger (4) uber einen 
Summierverstarker (13) angesteuert ist, an dessen Eingangen die an den Schwingern (1, 2) angeordne- 
ten Wandler (5, 6), vorzugsweise magnetdynamische Oder opto-elektrische Wandler, uber Erregerver- 
starker (7, 8) angeschlossen sind, wobei jeder Wandler (5, 6) mft einem ihm zugeordneten Frequenzzahter 
(9, 10) in Verbindung steht, wobei die Frequenzzahler ausgangsseitig mit einem Rechenwerk (12) ver- 
bunden sind, das den Quotienten aus den beiden gemessenen Frequenzen ermrtteft 
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